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気象観測と地上設置型リモートセンシングデータを用いた視程の研究
井上陽子、日比野真弓、 0久慈誠（奈良女子大）、早坂忠裕（東北大）
地表面付近の大気の混濁具合を見通しの距離で、表したものを視程という。視程が10km未満の状態を視程障害といい、降水や、エアロゾルによって引き起こされる。
近年、エアロゾルの一種であるもやなどの大気汚染によって視程が悪化する事例が増えている。また、エアロゾルはライダーなどのリモートセンシンゲによっても観測されている。
本研究では長崎県福江島、鹿児島県奄美大島の二つの観測サイトにおける視程と大気現象がどのような関係にあるかを気象観測とリモートセンシングデータを用いて
明らかにする事を目的とする。
使用したデータ
図1.観測地点
図1に長崎県福江島（32.4°N,128.4。E）鹿児島県奄美大島（28.2。N,129.2。E）の位置を示す。
今回、この2地点で‘観測された気象データと両地に設置されたライダーより得られたデータを使用した。
気象観測データ
・気象庁のホームページ公開のデータをまとめたもの
・天気番号、大気現象番号、黄砂観測白フラグ、視程（km)
・天気番号、大気現象番号はホームページの
記号の項番に対応している
・1日7回観測されている
(3：・00,6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21 :OO(JST)) 
ライダーデータ
・国立環境研究所からの提供
・非球形粒子（dust）と球形粒子（sphere）に分類
－ライダーから得られる高度分布プロファイル
（図2）。
・解析にはtotal(=dust+sph巴re）を使用
・高度5970mまで30mごとに計測
解析には第一層の平均値を使用図2.ライダーから得られる高度分布
プロファイルの一例（2003/5/203：・00)
2.エアロゾルイベントの回数と視程の月平均
図4に福江におけるエアロゾルイベントの月ごとの観測回数と視程の月平均値を示す。
これより、福江島の2003年では、図3.2の（a）より5月でエアロゾルイベントの回数が
非常に多いことが見て取れる。一方、（b）より、 5月の視程の月平均値が低いことが見て取れる。
また、（c）、（d）より2004年でも同線の傾向が見られることがわかる。
このような、 2003年、 2004年を通して、エアロゾルイベントの回数が多い月ほど視程の月平均値が
低いという傾向は奄美大島で、もみられた。 J 
しかし、 2004年10月のように視程の月平均値が高い例では、エアロゾルイベントの回数と必ずしも
明らかな関係があるとはいえない場合もあることもわかった。これは、イベントの回数だけでなくエ
アロゾル量に依存していると推察される。
3エアロゾルイベントの視程と消散係数の関係
エアロゾルイベント毎の回数に違いがあったので、エアロゾルイベント毎の視程と消散係数の
関係について更に詳しく調べた。
その結果を表1に示す。種類ごとの傾きの違いは、エアロゾル粒子の色によって人の目での識
別のしやすさが変わるからということが理由のひとつとして考えられる。
また、視程障害時の回帰直線の傾きはエアロゾルイベントの回数や種類に依存すると言える。
表1.エアロゾルイベント毎の回帰直線の傾き
一般的に、視程V(km）は大気の消散係数σ（km1）に反比例するとされている。 Eを黒い物体に対する人の自のしきい値として、理論式は式（1）で表される。
本研究では大気の全消散係数σを、影響力が大きいと思われるエアロゾルの消散係数σよ、空気分子の消散係数σmの合計とする。これを式（2）に示す。
σ．はライダーから得られた消散係数より算出する。σmはライダーの波長に対するレイリ一散百L断面積と、
標準大気1cm3中の地上における空気分子数より定数0.0132(km-1）として考えた。
世界気象機関（WorldMeteorological Organization, WMO）では、 E二 0.05を推奨している。
消散係数の逆数をσIとすると、 WMOの推奨式は式（3）で表される。
また、観測に基づいた経験式として式（4）が存在する。［Atmosphericpollution, 2002] 
これらの関係式は比例定数が異なる。これは人の自のしきい値以外に大気現象が関係しているためではなし、かと推察した。
そこで、本研究では以上の手段で得たσlと、気象データのVを関係式と比較するため、 σ1のVへの回帰直線を引き、
正比例でフイツティングを行い、その傾きを調べた。
また、視程障害時（Vく10km）におけるデータに対しても同様に傾きを調べた。
1視程とライダ－消散係数の関係
図3に福江島、奄美大島における2003年、 2004年の視程V(km）と全消散係数の逆数σ1(km）のプロットを示す。
全デー タ（データ数1895)1こ対する回帰直線の傾きは0.392であった。
この値は文献値の範囲内（0.333日 0.526)1こ収まっている。
これに対して視程障害時（Vく10km）のデー タ（デー タ数125)1こ対する回帰直線の傾きは0.856であった。
この値は文献値を上回り、全データに対する回帰直線の傾きの約2倍となった。
この結果より、視程と消散係数の関係は、視程障害時とそれ以外で大きく異なるということがわかった。
また、大気の混濁の程度が大きいほど関係式の比例定数が大きいということが明らかとなった。
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(a) 
図3福江島、奄美大島におけるにおける2003年、2004年の
視程（visibility）と消散係数の逆数（1/ext）のプロット。黒い直線は全ての
データに対する回帰直線。赤い直線は視程障害時のデータに対する
回帰直線。緑の破線は経験式。権の破線はWMOの推奨式。
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図4福江におけるエアロゾルイベントの月ごとの回数と視程の月平鈎。
(a)2003年のエアロゾルイベントの回数。（b)2003年の視程の月平均値。
(c)2004年のエアロゾルイベントの回数。（d)2004年の視程の月平均値。
赤、青、緑の破線はそれぞれもや、煙霧、黄砂の回数。黒の線は三種類の合計。
本研究を行うにあたり、 SKYnetプロジェクト
(NIES/RIHN/CEReS/CCSR）から貴重な情報を多数賜りました。
御礼申し上げます。
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福江、奄美において2003年、 2004年の視程とエアロゾルの消散係数との関係を調べた。
全データの回帰直線の傾きは文献値の範囲内であったが、視程障害時はその約2倍と
なった。これより、大気の混濁がはなはだしいほど関係式の比例定数は大きくなることがいえる。
また、視程はエアロゾルイベントの回数や種類の影響を受けるとし、うこともわかった。
そこで今後はイベントの回数だけでなくエアロゾル量についても定量的に調べていく予定である。
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